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ABSTRAK 
Pengguanan energi di Indonesia masih menggunakan energi 
yang berasal dari fosil. Sehingga banyak menghasilkan karbon dioksida. 
Sifat karbon dioksida cukup beracun jika dalam jumlah besar. Sedangkan 
ada energi matahari yang cukup melimpah kurang dimanfaat kan. 
Pada Tugas Akhir yang berjudul “Aplikasi Panel Surya Untuk 
Beban Lampu 40 Watt” adalah sebuah solusi untuk menggantikan energi 
dari PLN menjadi panel surya. Sebagai sumber tegangan untuk 
penerangan di beberapa tempat seperti jalan. Pada alat ini terdiri atas  
panel surya, solar charge, aki dan inverter. 
Dari alat tersebut yang telah dilakukan ternyata kami dapat 
simpulkan adalah bahwa alat kami disarankan untuk pembebanan 40 Watt 
dan berupa lampu. Pada siang hari alat, kami coba dengan pembebanan 
10 Watt dan aki tetap dapat di charge. Lalu pada malam hari saat 
discharging aki kami coba untuk lampu 10,5 Watt LED dapat bertahan 
lebih dari 6 jam. Dengan kesetabilan penurunan tegangan aki pada 2 jam 
pertama dan 2 jam kedua. 
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ABSTRACT 
 Energy use in Indonesia was still an energy derived from fossils. 
To much to produce a carbon dioxide. There is an carbon dioxide was 
quite toxic a natural if in large quantities. While there is abundant enough 
solar energy is not utilized. 
In the final project entitled "Solar Panel Applications For 40 
Watt Load Lamp" is a solution to replace the energy from PLN into solar 
panels. As a voltage source for lighting in some places such as roads. In 
this tool consists of solar panels, solar charge, batteries and inverters. 
From the tool that has been done we can conclude that our tool 
is recommended for loading 40 Watt and in the form of lights. During the 
day, we try to load 10 Watt and the battery can still be charged. Then at 
night when discharging our batteries try to light 10.5 Watt LED can last 
more than 6 hours. With the stability of the battery voltage decrease in 
the first 2 hours and 2 second hours. 
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1.1. Latar Belakang 
Pada era modern perkembangan cukup pesat sehingga 
mempengaruhi penggunaan energi. Dalam menghasilkan  energi sering 
kali menggunakan pembangkit yang bany ak menghasilkan polusi 
ataupun cara mendapatkanya salah satunya menggunakan energi yang di 
dapat dari bahan bakar fosil yang menghasilkan banyak karbon dioksida 
dan berpolusi tinggi. Dalam upaya untuk menghemat dan meminimalisir 
kerusakan yang di akibatkan oleh pembangkit maupun aktivitas manusia 
lainya. Maka dapat di pikirkan tentang bagaimana mendistribusikan 
energi alternatif yang bermanfaat bagi manusia perorangan maupun 
kelompok. Energi alternatif yang saya pilih adalah energi matahari 
menggunakan panel surya. 
Keuntungan dalam menggunakan energi matahari adalah mudah di 
dapat karena di negara kita adalah negara yang di lewati oleh garis 
katulistiwa. Sehingga semua wilayah negara Indonesia selalu di terangi 
matahari sepanjang tahun. Dengan begitu pemanfaatan energi matahari 
sangat efisien. Pada setiap siang hari maka dapat memanen energi 
matahari dan menyimpanya untuk di gunakan pada malam hari. 
Penggunaan matahari dibandingkan dengan energi lain yang dapat 
dimanfaatkan. Yakni paling mudah di aplikasikan dan minim polusi. 
Dengan begitu bisa menghemat sumber daya alam yang berasal dari 
fosil atau sumber yang membutuhkan waktu yang cukup panjang untuk 
memperbaruinya. Selain itu jika memiliki banyak masalah terhadap 
penggunaan energi dan harus menanggung mati lampu bergilir di 
negara. 
Dengan penghematan ini dapat di buat dalam skala kecil, sesuai 
dengan sifat energi alternatif yang tersebar dan di setiap tempat 
berbeda–beda besaranya dan bentuknya. Dengan digunakan dalam skala 
kecil dan dengan teknik distribusi dalam daerah atau perusahaan tertentu 
dapat menghemat energi dan uang dengan biaya awal yang besar tapi 
berlangsung terus menerus. 
Biaya berkaitan dengan untung rugi menggunakan panel surya 
dengan menggunakan listrik PLN. Keuntungan memiliki sumber daya 
yang berkelanjutan adalah dapat supplai energi yang cukup untuk 24 
jam nonstop dan tanpa harus menanggung mati listrik. Maka dari itu 
sangat di sarankan untuk beberapa tempat yang memnbutuhkan supplai 
energi yang terus menerus tanpa putus. Semisal penerangan yang harus 
aktif selama 24 jam, lampu jalan yang harus hidup pada malam hari, 
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serta beberapa peralatan lain yang dibutuhkan untuk daerah-daerah 
pedalaman. Karena dipedalaman kita sangat butuh sumber daya yang 
berkelanjutan khususnya untuk dijalan atau beberapa jenis kebutuhan 
kelistrikan untuk masyarakat disana agar dapat melanjutkan aktifitas 
malam yang membutuhkan sumber daya. Di beberapa tempat yang tidak 
terjangaku untuk pemasanagan instalasi listrik dapat menggunakan panel 
surya. Biasanya daerah yang tidak terjangkau berada jauh dari perkotaan 
dan sedikit penduduk. 
 
1.2. Permasalahan 
Melihat latar belakang di atas, maka dirumuskan permasalahan 
antara lain : 
1. Penyimpanan daya terbatas hanya maksimal 60% kapasitas aki 
2. Pemakaian terhadap daya panen dan simpan dari panel surya 
dengan keluaran 50 Watt 
3. Daya pemakaian yang di sarankan kurang lebih 40 Watt 
 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah dari Distribusi Tenaga Listrik adalah : 
1. Posisi panel surya 
2. Kapasitas daya pada sistem 
3. Jenis aki 
 
1.4. Tujuan 
 Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah :  
1. Merangkai dan mencari tegangan pada aki saat charging dan 
discharging. 
2. Merancang dan menentukan setting untuk penggunaan solar 
charge. 
3. Merancang dan menentukan beban dan kemampuan 
pembebanan pada alat. 
4. Merangkai dan mencari daya pada beban. 
 
1.5. Sistematika Penulisan 
Dalam penyusunan buku Tugas Akhir ini, pembahasan mengenai 
sistem alat yang dibuat disusun dengan sistematika sebagai berikut : 
BAB I  : PENDAHULUAN 
Bab ini membahas tentang latar belakang, 
permasalahan, tujuan, batasan masalah, sistematika 
penulisan serta relevansi yang digunakan dalam 
Tugas Akhir yang dibuat. 
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BAB II : TEORI PENUNJANG 
menjelaskan dasar teori yang berisi tentang konsep 
yang dijadikan landasan dan mendukung dalam 
perencanaan serta pembuatan alat yang dibuat. 
 
BAB III : PERANCANGAN SISTEM 
Bab ini membahas tentang perencanaan dan 
pembuatan perangkat keras (hardware) yang terdiri 
atas rangkaian elektronika, desain mekanik serta 
perangkat lunak (software) yang terdiri atas program 
yang akan digunakan untuk menjalankan alat 
tersebut. 
BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA SISTEM 
Bab ini membahas tentang pengujian alat dan analisa 
data yang didapat dalam pengujian alat. 
BAB V : PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan alat dari Tugas 




Alat ini diharapkan mampu menyerap energi yang cukup serta 
dapat menyimpanya. Diharapkan mampu beberapa beban selain lampu 



























Untuk memahami persoalan yang dibahas pada implementasi 
pengaturan distribusi tenaga listrik, berikut ini perlu dijelaskan konsep 
teori terkait dengan pengaturan posisi. Uraian teori terdiri dari Solar 
panel, Buckboost  converter, Charger Aki, Inverter. 
 
2.1. Solar Panel [1] 
Sebuah PhotoVoltaic (PV) modul dikemas dan dihubungkan pada 
sebuah rakitan PhotoVoltaic dalam grid tertentu.  Modul PhotoVoltaic 
merupakan susunan PhotoVoltaic dari sistem PhotoVoltaic yang 
menghasilkan dan memasok tenaga surya dalam aplikasi komersial dan 
residensial. Setiap modul memiliki nila daya dalam bentuk keluaran 
tegangan DC di bawah kondisi uji standar (STC), dan biasanya berkisar 
antara 100 sampai 365 Watt. Efisiensi dari modul menentukan area 
modul saat diberikan nilai output yang sama, jika memiliki efisiensi 
pada keluaran 230 W sebesar 8% akan panel tersebut memiliki dua kali 
luas dari sebuah panel yang memiliki efisiensi modul dengan keluaran 
yang sama dengan efisiensi sebesar 16%. Ada beberapa modul panel 
surya yang tersedia secara dipasaran yang melebihi efisiensi 22% dan 
dilaporkan juga ada yang melebihi 24%. Satu modul sell surya tunggal 
hanya bisa menghasilkan tenaga dalam jumlah terbatas. Kebanyakan 
instalasi dalam panel surya terdiri atas banyak modul. Sistem 
PhotoVoltaic biasanya mencakup serangkaian modul PhotoVoltaic, 
inverter, paket baterai untuk penyimpanan, kabel interkoneksi, dan 
mekanisme pelacak matahari opsional. Gambar solar sel dapat dilihat 
pada Gambar 2.1. 
Gambar 2.1 Solar Cell 
Modul PhotoVoltaic menggunakan energi cahaya (foton) dari 
Matahari untuk menghasilkan listrik melalui efek PhotoVoltaic. 
Mayoritas modul menggunakan sel silikon kristal berbasis wafer atau sel 
film tipis. Bagian modul (load carrying) struktural bisa menjadi lapisan 
atas atau lapisan belakang. Sel juga harus dilindungi dari kerusakan 
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mekanis dan kelembaban. Sebagian besar modulnya kaku. Tapi ada 
yang semi fleksibel yang dibentuk dari kumpulan sel film tipis. Sel-sel 
harus dihubungkan secara elektrik dan secara seri satu sama lain. Pada 
bagian eksterna modul PhotoVoltaic menggunakan tipe konektor MC4 
untuk memudahkan koneksi yang tidak mudah terganggu oleh cuaca dan 
mudah di salurkan ke seluruh sistem. Gambar Connector MC4 dapat 
dilihat pada Gambar 2.2. 
Gambar 2.2 Connector MC4 
Modul sambungan listrik dibuat secara seri untuk mencapai 
tegangan keluaran yang diinginkan atau secara parallel untuk 
memberikan kemampuan arus yang diinginkan. Kabel pengatur yang 
mengambil arus dari modul mungkin mengandung logam transisi 
tembaga, tembaga atau logam transisi konduktif non-magnetik lainnya. 
Bypass diodes dapat digabungkan atau digunakan secara eksternal, 
dalam kasus sebuah  modul parsial, untuk memaksimalkan keluaran 
bagian modul yang masih menyala. Beberapa modul PV surya khusus 
mencakup konsentrator di mana cahaya difokuskan oleh lensa atau 
cermin ke sel yang lebih kecil. Hal ini memungkinkan penggunaan sel 
dengan biaya per satuan luas (seperti gallium arsenide) dengan biaya 
yang efektif. Pada panel surya yang memiliki daya 50 watt yang ada di 
pasaran memiliki output tegangan sekitar 17.6 Volt, 2.84 amphere. 
 
2.2. Buckboost Converter [2] 
Buck-boost converter adalah jenis DC-to-DC converter yang 
memiliki tegangan besarnya output yang baik lebih besar dari atau 
kurang dari besarnya tegangan input. Dua topologi berbeda disebut 
buckboost converter. Keduanya bisa menghasilkan kisaran tegangan 
output mulai dari yang jauh lebih besar (dalam besaran absolut) 
dibanding tegangan input, hingga hampir nol. 
Tegangan output berlawanan dengan polaritasnya dari pada input. 
Ini adalah catu daya mode switched dengan topologi rangkaian serupa 
dengan boost converter dan buck converter. Tegangan output dapat 
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disesuaikan berdasarkan siklus pengalihan transistor. Salah satu 
kelemahan yang mungkin dari konverter ini adalah bahwa sakelar tidak 
memiliki terminal di ground; Ini mempersulit sirkuit penggerak. Namun, 
kekurangan ini tidak ada konsekuensinya jika catu daya diisolasi dari 
sirkuit beban (jika, misalnya, suplai adalah baterai) karena polaritas 
penawaran dan dioda hanya dapat dibalik. Bila bisa dibalik, sakelar bisa 
berada di sisi ground atau sisi suplai. 
Sebuah buck (step-down) converter dikombinasikan dengan boots 
(step-up) converter. Tegangan output biasanya memiliki polaritas 
masukan yang sama, dan bisa lebih rendah atau lebih tinggi dari pada 
input. Seperti non-pembalik buck-boost converter dapat menggunakan 
induktor tunggal yang digunakan untuk kedua modus induktor dan 
modus boost induktor, menggunakan switch bukan dioda, kadang-
kadang disebut "four switch buck-boost converter", mungkin 
menggunakan beberapa induktor tapi hanya satu saklar seperti pada 
topologi SEPIC contoh dari buckboost converter dapat dilihat pada 
Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3 Buckboost Converter 
 
2.3. Solar Charger [3] 
LandStar Series solar charger controller mengadopsi teknik digital 
terkini dan pengoperasian penuh otomatis. Alat ini menggunakan PWM 
untuk mengisi daya baterai dengan kenaikan pengisian yang baik untuk 
lifetime baterai. Pengaplikasian alat ini digunakan untuk charge dari 
solar grid atau panel surya ke baterai dan lampu. Terdapat proteksi 
elektronik yang melingkupi over charging, over discharging, overload, 
short circuit dan overheating. Parameter dan spesifikasi solar charger 
dapat dilihat pada Tabel 2.1 hingga 2.3. Contoh solar charger dapat 




Gambar 2.4 Solar Charger 
 
Tabel 2.1 Technical Specifications  
 Electrical parameters  LS2024R  
Nominal system Voltage  12 / 24VDC auto work  
Rated battery current  20A  
Max. battery Voltage  32V  
Charge circuit Voltage drop  ≤0.26V  
Discharge circuit Voltage 
drop  
≤0.15V  
Self-consumption  ≤6mA  
 






























11.1V;x2/24V 11.1V;x2/24V 11.1V;x2/24V 
Equalize 
duration 
—— 2 hours 2 hours 
Boost 
duration 
2 hours 2 hours 2 hours 
 


















135 x 55mm  
Humidity  10%-90% 
NC  
Terminal  10mm2  
Enclosure  IP30  Net weight  0.25kg  
 
2.4. Inverter[4] 
Sebuah power inverter, atau inverter, adalah perangkat elektronik 
atau sirkuit yang mengubah arus searah (DC) ke alternating current 
(AC). Tegangan masukan, tegangan output dan frekuensi, dan 
penanganan daya keseluruhan bergantung pada disain perangkat atau 
sirkuit tertentu. Inverter tidak menghasilkan daya apapun daya 
disediakan oleh sumber DC. Inverter daya dapat seluruhnya elektronik 
atau mungkin merupakan kombinasi dari efek mekanis (seperti alat 
putar) dan sirkuit elektronik. Inverter statis tidak menggunakan bagian 
yang bergerak dalam proses konversi. 
Inverter dapat menghasilkan gelombang persegi, gelombang sinus 
yang dimodifikasi, gelombang sinus murni, gelombang modulasi lebar 
pulsa (PWM) atau gelombang sinus tergantung pada desain rangkaian. 
Dua jenis gelombang inversi komersial yang dikomersialisasikan pada 




Ada dua desain dasar untuk menghasilkan tegangan plug-in rumah 
tangga dari sumber DC tegangan rendah, yang pertama menggunakan 
konverter penguat perpindahan untuk menghasilkan tegangan tinggi DC 
dan kemudian beralih ke AC. Metode kedua mengubah DC menjadi AC 
pada tingkat baterai dan menggunakan transformator frekuensi-garis 
untuk menciptakan tegangan keluaran. 
Pada perangkat yang kami gunakan adalah gelombang sinus 
modifikasi. Gelombang yang terlihat seperti kumpulan persegi yang 
dibangun membentuk seperti gelombang sinus. Gelombang yang di 
hasilkan pada inverter ini seperti bentuk sinus modifikasi 5 tingkat. 
Ada banyak topologi rangkaian kekuatan dan strategi kontrol yang 
digunakan dalam desain inverter. Pendekatan desain yang berbeda 
membahas berbagai masalah yang mungkin kurang lebih penting 
tergantung pada cara inverter dimaksudkan untuk digunakan. 
Isu kualitas bentuk gelombang bisa diatasi dengan berbagai cara. 
Kapasitor dan induktor dapat digunakan untuk menyaring bentuk 
gelombang. Jika disain termasuk transformator, penyaringan dapat 
diterapkan pada sisi primer atau sekunder transformator atau kedua sisi. 
Filter low-pass diterapkan untuk memungkinkan komponen fundamental 
bentuk gelombang melintas ke output sambil membatasi bagian 
komponen harmonik. Jika inverter dirancang untuk memberi tenaga 
pada frekuensi tetap, filter resonan dapat digunakan. Untuk inverter 
frekuensi yang dapat disesuaikan, filter harus disetel ke frekuensi yang 
berada di atas frekuensi dasar maksimum. 
Karena sebagian besar beban mengandung induktansi, penyearah 
umpan balik atau dioda antiparallel sering dihubungkan di setiap saklar 
semikonduktor untuk menyediakan jalur arus beban induktif puncak saat 
sakelar dimatikan. Dioda antiparallel agak mirip dengan dioda 
freewheeling yang digunakan pada konverter AC / DC. 
Analisis Fourier menunjukkan bahwa bentuk gelombang, seperti 
gelombang persegi, yaitu anti-simetris tentang titik 180 derajat hanya 
berisi harmonisa ganjil, bentuk gelombang ke-3, ke-5, ke 7, dll yang 
memiliki langkah-langkah lebar dan ketinggian tertentu dapat 
menipiskan harmonisa rendah tertentu. dengan mengorbankan 
penguatan harmonisa yang lebih tinggi. Misalnya, dengan memasukkan 
titik nol tegangan antara bagian positif dan negatif dari gelombang 
persegi, semua harmonisa yang dapat dibagi oleh tiga (3 dan 9, dll.) 
Dapat dihilangkan. Yang mengalami perubahan hanya ke-5, ke-7, 11, 
13, dll. Lebar langkah yang dibutuhkan adalah sepertiga dari periode 
untuk setiap langkah positif dan negatif dan seperenam periode untuk 
masing-masing langkah Voltase nol.  
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Mengubah gelombang kuadrat seperti yang dijelaskan di atas adalah 
contoh modulasi lebar-lebar (PWM). Modulasi, atau mengatur lebar 
pulsa gelombang persegi sering digunakan sebagai metode untuk 
mengatur atau menyesuaikan Voltase keluaran inverter. Bila kontrol 
Voltase tidak diperlukan, lebar pulsa tetap dapat dipilih untuk 
mengurangi atau menghilangkan harmonisa yang dipilih. Teknik 
eliminasi harmonis umumnya diterapkan pada harmonisa terendah 
karena penyaringan jauh lebih praktis pada frekuensi tinggi, dimana 
komponen filternya bisa jauh lebih kecil dan lebih murah. Multiple 
pulse-width atau carrier based PWM control scheme menghasilkan 
bentuk gelombang yang terdiri dari banyak pulsa sempit. Frekuensi yang 
ditunjukkan oleh jumlah pulsa sempit per detik disebutfrekuensi 
switching atau frekuensi pembawa. Skema kontrol ini sering digunakan 
pada inverter pengendali motor frekuensi variabel karena 
memungkinkan rentang tegangan output dan penyesuaian frekuensi yang 
besar sekaligus juga memperbaiki kualitas bentuk gelombang. 
Multilevel inverter memberikan pendekatan lain untuk pembatalan 
harmonis. Inverter bertingkat menyediakan bentuk gelombang output 
yang menunjukkan beberapa langkah pada beberapa level tegangan. 
Sebagai contoh, adalah mungkin untuk menghasilkan gelombang 
sinusoidal yang lebih banyak dengan memiliki masukan arus arus 
pemisah arus balik pada dua Voltase, atau masukan positif dan negatif 
dengan ground ground. Dengan menghubungkan terminal output 
inverter secara berurutan antara rel dan ground positif, rel positif dan rel 
negatif, rel tanah dan rel negatif, lalu ke rel tanah, bentuk gelombang 
melangkah dihasilkan pada keluaran inverter. Ini adalah contoh inverter 
tiga tingkat dua Voltase dan ground. Salah satu inverter dapat dilihat 
pada Gambar 2.5. 
Gambar 2.5 Inverter 
2.5. Modul Charger Aki[5]  
Dalam elektronik, cut-off adalah keadaan konduksi yang diabaikan 
yang merupakan properti dari beberapa jenis komponen elektronik saat 
parameter kontrol (yang biasanya merupakan Voltase arus atau arus 
listrik yang terdefinisi dengan baik, namun bisa juga berupa intensitas 
cahaya atau magnetis lapangan), diturunkan atau ditingkatkan melewati 
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nilai (ambang konduksi). Transisi dari konduksi normal ke cut-off bisa 
lebih atau kurang, tergantung pada jenis perangkat yang 
dipertimbangkan, dan juga kecepatan transisi ini sangat bervariasi. 
Cut off pada alat ini bertujuan agar charging tidak terlalu berlebih 
atau bisa tepat dan aki tidak mengalami overcharging. Tegangan 
biasanya di lengkapi dengan pembatas arus juga. Tegangan reverensi di 
sarankan lebih tinggi sedikit (untuk aki biasanya di beri 14 – 15,5 Volt 
atau di atas 13,8 Volt) untuk mempercepat charging. Biasanya tidak 
lebih tinggi dari 15,5 Volt untuk aki 12 Volt. Charger aki dapat dilihat 
pada Gambar 2.6. 
Gambar 2.6 Modul Charger Aki 
 
2.6. Aki[6] 
Sebuah baterai isi ulang, baterai penyimpanan, sel sekunder, atau 
akumulator adalah jenis baterai listrik yang dapat diisi, dipakai ke 
beban, dan diisi ulang berkali-kali, sebagai lawan dari sekali pakai atau 
baterai primer, yang disediakan terisi penuh dan dibuang setelah 
menggunakan. Ini terdiri dari satu atau lebih sel elektrokimia. Istilah 
"akumulator" digunakan karena mengakumulasi dan menyimpan energi 
melalui reaksi elektrokimia reversibel. Baterai isi ulang diproduksi 
dalam berbagai bentuk dan ukuran, mulai dari sel kancingsistem 
megawatt terhubung ke menstabilkan sebuah jaringan distribusi listrik. 
Beberapa kombinasi bahan elektroda dan elektrolit yang berbeda 
digunakan, termasuk asam timbal, nikel-kadmium (NiCd), logam nikel-
logam hidrida (NiMH), lithium-ion (Li-ion), dan polimer lithium-ion ( 
polimer Li-ion ). 
Baterai isi ulang biasanya pada awalnya harganya lebih mahal 
daripada baterai sekali pakai, namun memiliki biaya kepemilikan dan 
dampak lingkungan yang jauh lebih rendah, karena harganya dapat diisi 
ulang berkali-kali sebelum mereka harus mengganti. Beberapa jenis 
baterai isi ulang tersedia dalam ukuran dan Voltase yang sama seperti 
jenis pakai, dan dapat digunakan secara bergantian dengan keduanya. 
Perangkat yang menggunakan baterai isi ulang meliputi starter 
mobil, perangkat konsumen portabel, kendaraan ringan (seperti kursi 
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roda bermotor, kereta golf, sepeda listrik, dan forklift listrik), peralatan, 
pasokan listrik yang tidak pernah terputus, dan stasiun pengisian daya 
baterai. Aplikasi yang muncul dalam baterai pembakaran internal 
hibrida dan kendaraan listrik mendorong teknologi untuk mengurangi 
biaya, berat, dan ukuran, dan meningkatkan masa pakai baterai. 
Stasiun pengisian daya baterai menggunakan baterai isi ulang untuk 
penyetelan beban (menyimpan energi listrik pada saat permintaan 
rendah untuk digunakan selama periode puncak) dan untuk penggunaan 
energi terbarukan (seperti daya penyimpanan yang dihasilkan dari 
susunan PhotoVoltaic di siang hari untuk digunakan pada malam hari). 
Load-leveling mengurangi daya maksimum yang harus dihasilkan 
pabrik, mengurangi biaya modal dan kebutuhan memuncak terhadap 
beban dengan pembangkit listrik. aki dapat dilihat pada Gambar 2.7. 












































PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 
 
Pada bab ini berisi bagaimana tahapan yang dilakukan dalam 
perencanaan dan pembuatan Tugas Akhir. Penjelasan diawali dengan 
penjelasan blok fungsional sistem secara keseluruhan, kemudian 
perancangan perangkat keras dan diakhiri dengan perangkat lunak. 
Adapun perancangan perangkat keras dilakukan pada perancangan 
mekanik dan elektronik. Secara keseluruhan rancangan alat dapat dilihat 
pada Gambar 3.1 seperti berikut : 









3.1. Instalasi Solar Charger 
Pada instalasi solar charger ini menggunakan kabel serta MC4 
dengan dengan kabel yang salah satu ujungnya di beri skun. Di 
tempelkan pada setiap terminal yang dibutuhkan. Terdapat 6 terminal, 2 
terminal untuk solar panel, 2 terminal untuk aki/baterai, 2 terminal 
untuk load atau lampu. Gambar skun dan solar charger dapat dilihat 
pada Gambar 3.2 dan 3.3. 
 
Gambar 3.2 Skun Single Blade 
Gambar 3.3 Slot Solar Charger 
Setting solar charger mengikuti kebutuhan dengan beberapa pilihan 
setting pemrograman seperti yang ditunujkkan pada Gambar 3.4. 
Gambar 3.4 Posisi Indicator Solar Charger 
Solar Panel Aki/Baterai Load/Lampu 
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Untuk setting dengan cara menekan tombol setting button. Tekan 
tombol =< 1 detik maka yang bergerak adalah lampu pada posisi timer 1 
setting indicator, timer 2 setting indicator, battery type setting Indicator. 
Dengan menekan tombol selama 5 detik maka sistem akan mengontrol 
perubahan setting pada tiap-tiap setting. Ada 3 setting yakni setting 
timer 1, timer 2, dan tipe baterai. Pertama kita setting pada Mode & 
Timer 1 dengan melihat Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Setting Mode dan Timer 1 
LOAD WORK MODE TABLE 4-5 TIMER1 
LED DIGITAL 
NO. 
Disable  n  
Dusk to Dawn, Load will be on all night  0  
Load will be on for 1 hour after ten minutes delay since 
sunset  
1  
Load will be on for 2 hours after ten minutes delay since 
sunset  
2  
Load will be on for 3 hours after ten minutes delay since 
sunset  
3  
Load will be on for 4 hours after ten minutes delay since 
sunset  
4  
Load will be on for 5 hours after ten minutes delay since 
sunset  
5  
Load will be on for 6 hours after ten minutes delay since 
sunset  
6  
Load will be on for 7 hours after ten minutes delay since 
sunset  
7  
Load will be on for 8 hours after ten minutes delay since 
sunset  
8  
Load will be on for 9 hours after ten minutes delay since 
sunset  
9  
Load will be on for 10 hours after ten minutes delay 
since sunset  
10  
Load will be on for 11 hours after ten minutes delay 
since sunset  
11  
Load will be on for 12 hours after ten minutes delay 
since sunset  
12  
Load will be on for 13hours after ten minutes delay since 
sunset  
13  
Load will be on for 14 hours after ten minutes delay 
since sunset  
14  
Load will be on for 15 hours after ten minutes delay 
since sunset  
15  
Test mode  16  
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Pada setting demikian maka kita pilih pada mode ON/OFF mode. 
Setting ini membuat timer 2 tidak aktif. Dan untuk pengondisian timer 2 
tidak diperlukan karena kita hanya membutuhkan daya on setiap saat.  
Save atau simpan dengan menekan tombol selama 5 detik. 
Jika di perlukan maka kita bisa mengatur timer 2 dengan melihat 
Tabel 3.2. 
Tabel 3.2 Setting Timer 2 
MODE TABLE 4-6 TIMER2 LED DIGITAL NO. 
Disable  n  
Load will be on for 1 hour before sunrise  1  
Load will be on for 2 hours before sunrise  2  
Load will be on for 3 hours before sunrise  3  
Load will be on for 4 hours before sunrise  4  
Load will be on for 5 hours before sunrise  5  
Load will be on for 6 hours before sunrise  6  
Load will be on for 7 hours before sunrise  7  
Load will be on for 8 hours before sunrise  8  
Load will be on for 9 hours before sunrise  9  
Load will be on for 10 hours before sunrise  10  
Load will be on for 11 hours before sunrise  11  
Load will be on for 12 hours before sunrise  12  
Load will be on for 13hours before sunrise  13  
Load will be on for 14 hours before sunrise  14  
Load will be on for 15 hours before sunrise  15  
Ada beberapa hal yang membuat timer 2 tidak aktif ketika kita 
memeilih setting pada timer 1 yakni setting kode 0, 16 dan 17. 
Lalu kita berlanjut pada setting tipe baterai. Kita memiliki sebuah aki 
basah maka kita melihat Tabel 3.3 berikut: 
Tabel 3.3 Setting Battery Type 
Dengan demikian kita nantinya mensetting tipe baterai pada solar 
charger pada display 3. Karena tipe aki kita adalah flooded battery.  
Dengan instalasi demikian  maka sistem akan berjalan sesuai dengan 
setting. Sistem di desain agar mempertahankan daya terus menerus dari 
LOAD WORK MODE TABLE 4-5 TIMER1 
LED DIGITAL 
NO. 
ON/OFF mode  17  
BATTERY TYPE DIGITAL TUBE DISPLAY 
Sealed lead acid battery  1  
Gel battery  2  
Flooded battery  2  
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solar panel maupun daya yang di ambil dari aki. Sehingga beban terus 
mendapat sumber energi listrik. Dalam alat ini digunakan sistem PWM 
untuk pembagi dan pengecasan aki. Sehingga aki tidak mudah rusak. 
Sistem ini bekerja dengan mengendalikan duty cycle dalam mengatur 
tegangan charge discarge. 
3.2. Perancangan Sistem Sebelumnya 
Pada rangkaian sebelumnya menggunakan buckboost converter 
untuk meregulasi tegangan. Tegangan setiap posisi diregulasi sesuai 
kebutuhan. Akan tetapi teknik ini memerlukan beberapa tambahan 
modul. Dan karakteristik modul yang kurang baik membuat rangkaian 
ini kurang baik digunankan untuk kebutuhan sehari-hari. Dimulai dari 
keterbatasan arus yang di hasilkan oleh buckboost hingga lama 
pengisian aki dan pembebanan. Gambar rangkaian sebelumnya dapat 
dilihat pada Gambar 3.5. 
 














3.3. Perangkaian Seri-Parallel 
Pada rangkaian sebelumnya di desain untuk penggandaan modul 
khususnya untuk modul buckboost converter. Keternbatasan yang sangat 
kecil memaksa penggandaan item untuk memenuhi spesifikasi minimum 
dari pembebanan ditambah pengecasan aki. Penggandaan di lakukan 
dengan menambah modul dengan posisi parallel pada posisi modul 
sebelumnya Dengan memaralel rangkaian maka kita bisa meningkatkan 
spesifikasi output hingga 200% dari sebelumnya sehingga ada 
peningkatan ambang batas dari 3A out menjadi 6A out. Sehingga dapat 
memenuhi standart minimum pengecasan dan pembebanan. Tetapi ini 
masih kurang untuk memenuhi standar yang cukup untuk kesetabilan 
sehingga di gunakan lah solar charger.  Gambar rangkaian parallel 

































PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Untuk mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini 
telah tercapai atau belum, maka perlu dilakukannya sebuah pengujian 
dan analisa terhadap alat yang telah dibuat. Dan sebagai acuan yang 
tidak terpisahkan adalah adanya proses evaluasi sehingga akan dapat 
dilakukan langkah-langkah positif guna membawa alat ini kearah yang 
lebih baik. 
 
4.1 Pengujian Buckboost Converter 
Pengujian buckboost converter dengan mengujikan tegangan 
masuk dengan tegangan keluar, sehingga mendapat tegangan yang 
dibutuhkan. 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Buckboost Converter 




















































Dari hasil pengujian pada Tabel 4.1 kita dapat menilai bahwa 
tegangan kerja stabil pada 4 Volt. Sehingga minimal untuk mendapatkan 
kinerja yang baik kita harus memasukkan tegangan minimal 4 Volt. 
 Gambar 4.1 Diagram Kerja Buckboost 
Dilihat dari Gambar 4.1 tersebut kita dapat menyatakan bahwa 
buckboost mengalami pembentukan tingkat stabil pada tegangan 4 Volt. 
Tegangan referensi sebelumnya mengalami lonjakan kurva. 
 
4.2 Pengujian Solar Panel 
Pengujian kerja solar panel dapat di lakukan dengan 
menghubungkan solar panel ke solar charger dan menghubungkan 
solar charge ke aki dan beban (beban disini kurang lebih 10 Watt). 
Tabel 4.2 Solar Panel 
WAKTU SOLAR PANEL (VOLT) KONDISI 
06:00 14 Cerah 
07:00 14 Cerah 
08:00 14 Cerah 
09:00 14 Cerah 
10:00 17 Cerah 
11:00 17 Cerah 
12:00 16,5 Berawan 
13:00 16,5 Berawan 
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WAKTU SOLAR PANEL (VOLT) KONDISI 
14:00 16,5 Berawan 
15:00 13 Berawan 
16:00 13 Berawan 
17:00 13 Berawan 
 
Dilihat dari kinerja solar panel pada Tabel 4.2, solar panel 
mengalami drop tegangan pada saat kondisi berawan dan di pagi dan di 
sore hari. Drop tegangan ini di akibatkan energi yang masuk kurang 
cukup untuk mempertahankan tegangan pada output solar panel. 
Sehingga kita bisa melihat kondisi tersebut di saat saat tertentu. 
Gambar 4.2 Tegangan Solar Panel 
Dilihat dari Gambar 4.2 tersebut kita dapat menyimpulkan bahwa 
energi terbesar pada jam 10:00 hingga jam 14:00. Setelah itu tegangan 
mengalami drop kembali pada jam 15:00. Hal ini berkaitan dengan 
efisiensi cahaya yang masuk dan tracking sudut matahari. 
 
4.3 Pengujian Charging Aki 
Pada pengujian charging aki ini aki di sambungkan dengan solar 
charger dengan kondisi solar charger tersambung dengan panel surya 






Tabel 4.3 Charging Aki 
WAKTU AKI (VOLT) KONDISI 
06:00 12,3 Cerah 
07:00 12,3 Cerah 
08:00 12,3 Cerah 
09:00 12,3 Cerah 
10:00 12,3 Cerah 
11:00 12,5 Cerah 
12:00 12,5 Berawan 
13:00 12,8 Berawan 
14:00 12,8 Berawan 
15:00 13 Berawan 
16:00 13 Berawan 
17:00 13 Berawan 
Dengan kondisi pada Tabel 4.3 maka kita dapat melihat bahwa aki 
mengalami peningkatan tegangan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
aki telah mendapat kondisi charging. Disaat cerah maupun berawan. 
Gambar 4.3 Tegangan Aki 
Pada kondisi pada Gambar 4.3 dapat kita simpulkan bahwa aki 
mengalami peningkatan setiap jam nya. Pada jam12:00 – 13:00 aki 
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mengalami peningkatan charging paling tinggi. Dan pada jam 16.00-
17.00 aki berhenti melakukan charging. 
 
4.4 Pengujian Tegangan Beban 
Pada pengujian tegangan Beban kita melakukanya dengan 
menghubungkan beban (kami mengambil beban 10 Watt) ke solar 
charger yang sebelumnya telah terpasang panel surya dan aki. 
Tabel 4.4 Tegangan Beban 
WAKTU BEBAN (VOLT) KONDISI 
06:00 12,3 Cerah 
07:00 12,3 Cerah 
08:00 12,3 Cerah 
09:00 12,3 Cerah 
10:00 12,3 Cerah 
11:00 12,5 Cerah 
12:00 12,5 Berawan 
13:00 12,8 Berawan 
14:00 12,8 Berawan 
15:00 13 Berawan 
16:00 13 Berawan 
17:00 13 Berawan 
Dilihat dari Tabel 4.4 tersebut beban mengalami kenaikan tegangan 
di saat cerah maupun berawan. 
Gambar 4.4 Tegangan Beban 
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Pada Gambar 4.4 tersebut kita dapat melihat bahwa tegangan beban 
mengalami kenaikan dari waktu ke waktu. Kenaikan di mulai pada jam 
10:00 hingga jam 15:00. 
4.5 Perbandingan Pengujian Solar Charger 
Pada perbandingan pengujian solar charger kita melihat perbedaan 
dan peningkatan tegangan dari waktu kewaktu pada tegangan solar 
panel, aki dan beban. 
Tabel 4.5 Perbandinagn Pengujian Solar Charger 





06:00 14 12,3 12,3 Cerah 
07:00 14 12,3 12,3 Cerah 
08:00 14 12,3 12,3 Cerah 
09:00 14 12,3 12,3 Cerah 
10:00 17 12,3 12,3 Cerah 
11:00 17 12,5 12,5 Cerah 
12:00 16,5 12,5 12,5 Berawan 
13:00 16,5 12,8 12,8 Berawan 
14:00 16,5 12,8 12,8 Berawan 
15:00 13 13 13 Berawan 
16:00 13 13 13 Berawan 
17:00 13 13 13 Berawan 
Dilihat dari Tabel 4.5 tersebut tegangan aki dan beban memiliki 
kesamaan tegangan dari waktu kewaktu. 
Gambar 4.5 Perbandingan Solar Charger 
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Dilihat pada Gambar 4.5 tersebut kenaikan tegangan solar panel 
mempengaruhi peningkatan charging pada aki. Sehingga aki sangat 
efektif mengalami charging pada jam 10:00 hingga jam 14:00. Lonjakan 
tegangan aki mengalami maksimal pada jam 15:00 bersamaan dengan 
tegangan solar panel. Kenaikan tegangan aki mempengaruhi kenaikan 
tegangan beban sehingg dapat disimpulkan aki dengan beban memiliki 
kesamaan tegangan saat naik maupun turun. 
 
4.6 Pengujian Pemakaian Daya dengan LED 
Pada data pemakaian daya yang menggunakan LED daya di 
dapatkan melalui keluaran inverter. 







VOLT MILIAMPHERE WATT 
0 0 231,2 0 0 
1 0 234,3 36,25 8,4933
75 
2 0 234,6 92,9 21,794
34 
3 0 235,2 143,8 33,821
76 
4 0 235,5 199,3 46,935
15 
Dari Tabel 4.6 tersebut terdapat peningkatan daya pakai untuk LED 
pada setiap jumlahnya. 
Gambar 4.6 Daya LED 
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Dilihat dari Gambar 4.6 tersebut daya pemakaian LED konstan 
sesuai dengan jumlah yang di pakai. 
 
4.7 Pengujian Pemakaian Daya dengan Bohlam 
Pada data pemakaian daya yang menggunakan Bohlam daya di 
dapatkan melalui keluaran inverter. 
Tabel 4.7 Pengujian Pemakaian Daya  dengan Bohlam 
BOHLAM 
(@ 5 WATT) VOLT MILIAMPHERE WATT 
0 231,2 0 0 
1 205,5 50,8 10,4394 
2 207 102 21,114 
3 211 166,5 35,1315 
4 213,6 225,4 48,14544 
Dari Tabel 4.7 tersebut terdapat peningkatan daya pakai untuk 
Bohlam pada setiap jumlahnya. 
Gambar 4.7 Daya Bohlam 
Dilihat dari Gambar 4.7 tersebut daya pemakaian LED konstan 




4.8 Pengujian Pemakaian Daya dengan Variasi LED dan Bohlam 
Pada data pemakaian daya yang menggunakan LED dan Bohlam 
daya di dapatkan melalui keluaran inverter. 









VOLT MILIAMPHERE WATT 
0 0 231,2 0 0 
1 1 208 108 22,464 
2 1 211,2 156,6 33,0739
2 
1 2 209,8 161,3 33,8407
4 
3 1 215,3 201 43,2753 
2 2 214 215,5 46,117 
1 3 214 221,8 47,4652 
Dari Tabel 4.8 Tersebut terdapat peningkatan daya pakai untuk 
Bohlam pada setiap jumlahnya. 
Gambar 4.8 Daya Bohlam dan LED 
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Dilihat dari Gambar 4.8 tersebut pemakaian daya memiliki 
perbedaan kenaikan pada setiap tipe beban yang di pakai. Ia memliki 
tipe kenaikan stabil dari 1 LED + 1 Bohlam ke 3 LED + 1 Bohlam. Lalu 
tipe kenaikan yang ke 2 pada 3 LED + 1 Bohlam ke 1 LED + 3 Bohlam. 
Ini memiliki 2 jenis tingkat kestabilan yakni konstan pertama dan 
konstan ke 2. Konstan pertama dari 1 LED + 1 Bohlam ke 3 LED + 1 
Bohlam. Lalu konstan kedua pada 3 LED + 1 Bohlam ke 1 LED + 3 
Bohlam. Sehingga kita dapat menyimpulkan bahwa setiap tipe beban 
memiliki tingkat kenaikan yang konstan melalui variasi beban kita dapat 
meilhat setiap peningkatan konstannya. 
 
4.9 Pengujian Pemakaian Daya Keseluruhan 
Data keseluruhan adalah perbandingan seluruh data yang 
didapatkan dari keluaran inverter. 
Tabel 4.9 Pengujian Pemakaian Daya Keseluruhan 
LED 
(@ 10,5 WATT) 
BOHLAM 
(@5 WATT) 
VOLT MILIAMPHERE WATT 
0 0 231,2 0 0 
1 0 234,3 36,25 8,493375 
2 0 234,6 92,9 21,79434 
3 0 235,2 143,8 33,82176 
4 0 235,5 199,3 46,93515 
0 1 205,5 50,8 10,4394 
0 2 207 102 21,114 
0 3 211 166,5 35,1315 
0 4 213,6 225,4 48,14544 
  1 1 208 108 22,464 
2 1 211,2 156,6 33,07392 
1 2 209,8 161,3 33,84074 
3 1 215,3 201 43,2753 
2 2 214 215,5 46,117 
1 3 214 221,8 47,4652 
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Dari data Tabel 4.9 tersebut kita dapat melihat bentuk kenaikan daya 
pada setiap variasi beban. Menandakan bahwa variasi beban memiliki 
daya yang berbeda-beda pada setiap penyerapan daya yang sebenarnya. 
Bisa di tinjau dari bohlam yang berdaya 5 Watt dia menyerap daya 
hingga 10,5 Watt. Dan peningkatan ini bisa dilihat atau dibandingkan 
dengan LED 10,5 Watt yang menyerap daya real 8,5 Watt. Ini 
berhubungan dengan efisiensi penyerapan daya pada lampu. Daya 
keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 4.9 
Gambar 4.9 Daya Keseluruhan 
4.10 Pengujian Penurunan Aki 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan aki dengan memberinya 
beban. Tegangan dikontrol melalui solar charger dan inverter ke LED 
10,5 Watt. 
Tabel 4.10 Pengujian Penurunan Aki 
TEGANGAN AKI (VOLT) JAM BEBAN 
12,6 0 10,5 Watt LED 
12,5 1 10,5 Watt LED 
12,4 2 10,5 Watt LED 
12,4 3 10,5 Watt LED 
12,4 4 10,5 Watt LED 
12,3 5 10,5 Watt LED 
12,3 6 10,5 Watt LED 
33 
 
Dari data Tabel 4.10 tersebut kita dapat melihat bahwa penurunan 
tegangan aki cukup cepat pada jam pertama, lalu menurun sedikit demi 
lama pada jam-jam berikutnya. Penurunan tegangan ini menunjukkan 
bahwa adanya penurunan daya pada aki. 
Gambar 4.10 Penurunan Tegangan Aki 
Dilihat dari Gambar 4.10 tersebut kita dapat melihat bentuk konstan 
dari penurunan tegangan aki. Jam pertama membentuk garis lurus 
hingga pada jam pertama dan kedua. Lalu jam ke-2 hingga jam ke-4 
mengalami konstan tegangan hingga pada jam ke-5 lalu konstan kembali 
hingga jam ke-6. Sehingga kita bisa anggap bahwa karena bebannya 



























Bab penutup berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang 
didapatkan selama proses pembuatan Tugas Akhir ini beserta saran- 
saran untuk perbaikan dan pengembangannya. 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil dari pengujian serta analisa data dari sistem monitoring untuk 
melihat kondisi solar cell, aki, beban menggunakan solar charger, dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Buckboost converter tidak dapat di pakai karena memiliki 
keterbatasan spesifikasi dari hasil percobaan memiliki tegangan 
kerja 4 Volt – 25 Volt (stabil). Dan batas arusnya sangat rendah 
yakni 3 Amphere per buckboost. 
2. Dilihat dari kinerja solar panel, solar panel mengalami drop 
tegangan pada saat kondisi berawan dan di pagi dan di sore 
hari. Drop tegangan ini di akibatkan energi yang masuk kurang 
cukup untuk mempertahankan tegangan pada output solar 
panel. Sehingga kita bisa melihat kondisi tersebut di saat saat 
tertentu. Dilihat dari grafiknya kita dapat menyimpulkan bahwa 
energi terbesar pada jam 10:00 hingga jam 14:00. Setelah itu 
tegangan mengalami drop kembali pada jam 15:00. Hal ini 
berkaitan dengan efisiensi cahaya yang masuk dan tracking 
sudut matahari. 
3. Apabila kita melihat kenaikan tegangan maka kita dapat 
melihat bahwa aki sedang melakukan charging. Disaat cerah 
maupun berawan yang terpenting adalah arah arusnya masuk 
ke aki. Karena charging aki mengikuti solar panel maka dapat 
kita simpulkan bahwa aki mengalami peningkatan setiap jam 
nya tergantung pada keluaran solar panel. Mengikuti solar 
panel pada jam12:00–13:00 aki mengalami peningkatan 
charging paling tinggi. Dan pada jam 16.00-17.00 aki berhenti 
melakukan charging. 
4. Dilihat dari Tabel tegangan aki dan beban memiliki kesamaan 
tegangan dari waktu kewaktu.  
5. Aki sangat efektif mengalami charging pada jam 10:00 hingga 
jam 14:00. Lonjakan tegangan aki mengalami maksimal pada 






Untuk dapat membaca kenaikan tegangan harus di cek kondisi 
lingkungan. Keluaran solar panel sangat bergantung pada lingkungan. 
Penurunan tegangan artinya penurunan daya. Karena tegangan pada 
solar panel diserap oleh solar charger hingga melewati ambang batas 
tegangan stabil sehingga tegangan mengalami drop. Penurunan ini 
terjadi sewaktu-waktu sehingga kita perlu mengambil data di saat cerah 
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